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Es ist bekannt, aus Knochen Leim oder Gelatine 
zu gewinnen, aber schon bei diesetn Verfahren 
wird von der Verwendung von scharfen Bleich- 
mitteln, darunter auch Wasseretoffsuperoxyd abge- 
5 raten. Bei einem bekannten Verfahren dieser Art 
wird das Knochengut zerstort. Es ist ferner be- 
kannt, Trypsin als Zusatz zu Einweichmitteln zu 
verweriden. Alle diese Verfahren liegen wegen des 
anderen Zweckes und auch wegen der grundsatz- 
10 lich anderen Wirkung abseits der vorliegenden Er- 
findung, deren Zweck es ist, ein Verfahren fur die 
Behandlung von Knochen zu schaffen, so dafl diese 



Knochen mit Erfolg bei Lebewesen, insbesondere . 
Menschen, verpflanzt werden konnen. Dazu ist die 
Einhaltung verschiedener biologisch wichtiger Fak- 15 
toren wesentlich, die bei einer reinen Bleichung von 
Knochen keine Rolle spielen und bisher auch nicht 
berucksichtigt wurden. .Es kommt darauf an, die 
Behandlung der Knochen so vorzunehmen, daB die 
Wachstumsmoglichkeiten nicht zerstort werden und 20 
rein biologisch die angewendeten Mittel keine scha- 
digenden Einflusse nach dieser Richtung zuruck- 
lassen. Das ware beispielsweise der Fall, wenh aus 
Natriumverbindungen oder sonstigen Alkaliverbin- 



W i D Of* 



dungen Ruckstande verbleiben, welche giftig wir- 
ken. Nach dem Verfahren, der Anmeldung werden 
einerseits die fur die Verpfianzung wichtigen biolo- 
gischen Eigenschaften des Knochens erhalten, 
5 andererseits wird die Sterilitat gesichert. 

Es ist weiter bereits bekannt, Knochenpraparate 
von einem Lebewesen auf das andere zu uber- 
pflanzen, z. B. werden Knochen von Leichen oder 
von lebenden Spendern nach begrenzter Aufbewah- 

10 rungszeit operativ zur Verpfianzung verwendet. 
Das gebrauchlichste Verfahren ist dabei die Auf- 
bewahrunginTiefkuhltruhen. Eine andere Methode 
ist die Aufbewahrung des Knochens in Blutflussig- 
keit oder in einer chemischen Losung (z. B. in einer 

15 Quecksilberverbindung). Endlich gibt es noch ver- 
schiedene Verfahren, Knochen (aufien und innen, 
auch in den kleinen Innenhohlen) von alien -Weich- 
geweben zu befreien, die Mazeration. Die bisher 
auf diesem Gebiet geiibten Verfahren verandern 

ao entweder die biologischen oder die mechanischen 
Eigenschaften des Knochens so stark, daB der 
mazerierte Knochen zur Verpfianzung weniger ge- 
eignet war. Fur die Zweckmafligkeit der Auswahl 
der Knochen steht zur Zeit als empfindlichs.te Me- 

•a 5 thode der »Spongiosatest« (Maatz) zur Verfugung 
[Journ. Bone and Joint Surgery, 36 A, S. 721 bis 

73 Nach 5 der Erfindung wird diese Aufgabe gelost 
durch ein Verfahren zur Praparierung von zur 

30 Verpfianzung geeigneten Knochen unter Entfernung 
der Weichgewebe derselben innen und auBen, der 
Fettsnbstanzen und des Blutfarbstoffes, indem die 
Knochen mit Eiweifientfernungsmitteln, z. B. min- 
destens io%iger Wasserstoffsuperoxydlosung oder 

35 Trypsinlosung behandelt werden, wobei Tempera- 
turen eingehalten werden, die eine Anderung der 
biologischen Materialeigenschaften durch die Tem- 
peratur ausschlieBen. Nach der Erfindung werden 
Knochen von sehr jungen Individuen behandelt, 

40 irisbesondere Knochen von Kalbern. Nach dem 
Verfahren der Erfindung werden behebige Stofte, 
Behalter oder Werkzeuge, die diesem Verfahren 
dienen, bei niedriger Temperatur von mindestens 
34 0 C mit fettlosenden, niedrigsiedenden Mitteln 

45 nachbehandelt. Ferner wird das Verfahren unter 
Fernhaltung von Einflussen schadigender Metalle 
und/oder ihrer Verbindung z.B. in Glas- oder 
Porzellanbehaltern durchgefiihrt. Man erhalt auf 
diese Weise tierische oder menschliche Knochen, 

50 von Weichgeweben befreit ohne die fur die Ver- 
pfianzung wichtigen biologischen oder mechani- 
schen Eigenschaften der Knochen nachteiiig zu be- 
einflussen. Das Verfahren verbessert sogar die fur 
eine Verpfianzung gunstigen biologischen Eigen- 

55 schaften des Knochens. # 

Dabei ist der so praparierte Knochen praktiscn 
unbegrenzt lange haltbar und kann, fabrikmaflig 
hergestellt und in Glasampullen eingeschmolzen, in 
den Handel gebracht werden. 

60 Fur das Verfahren ist zunachst das Ausgangs- 
material wichtig. Es kommt insbesondere die Ver- 
wendurig menschlichen oder tierischen Knochens 
jugendlicher Individuen in Frage, weil sich heraus- 



gestellt hat, daB deren chemische und mechanische 
Struktur gegemiber Knochen alterer Individuen in 65 
der Regel besonders geeignet ist. 

Die Mazeration besteht in einer EnteiweiBung, 
die zum Teil sogar die Knochenhartsubstanz er- 
faflt, einer Entfettung und einer Entgiftung und 
endlich in einer Sterilisation, wobei wahrend der 70 
einzelnen Arbeitsgange eine Temperatur innege- 
halten wird, bei der die Gefahr der Hitzedenatu- 
rierung sicher vermieden wird. 

Die EnteiweiBung wird durch WasserstofTsuper- 
oxyd bewirkt, dieses hat bei der Mazeration nach 75 
dem vorliegenden Verfahren folgende Vorteile: Es 
hinterlaflt keine toxischen Abbauprodukte, sondern 
laBt sich nach beendetem Vorgang als Wasser und 
Sauerstoff ohne Ruckstande ausspiilen, bewirkt im 
gleichen Arbeitsgang eine Sterilisation und ein 80 
Bleichen der Praparate, wobei mechanische Eigen- 
schaften und biologische Qualitat zumindest er- 
halten werden und ein restloses Entfernen der ge- 
losten Weichteile erreicht wird. 

Die nochmalige Sterilisation und Entfettung be- 85 
ruht darauf, dafl die Praparate (oder Gegenstande — 
Apparatur) mit fettlosenden Mitteln behandelt 
werden, die lipoide Stoffe pathogener Keime aus 
deren Struktur herauslosen. Die fiir die Verpfian- 
zung wichtige biologisch gunstige Struktur des 90 
Praparates bleibt unbeeintrachtigt, anhaftende 
Schmutzteilchen sowie toxisch wirksame Substan- 
zen werden herausgelost oder abgespiilt, die Fett- 
substanzen radikal entfernt, das Praparat wird 
sterilisiert und die Losungsmittelteilchen werden 95 
durch Verdampfen riickstandsfrei entfernt. 

Alle Arbeitsgange werden vorzugsweise in Glas- 
oder PorzellangefaBen vorgenommen, damit die 
Knochen in keiner Weise mit schadigenden, aus 
dem Metall oder dessen Verbindungen stammenden 100 
StoflFen verunreinigt werden konnen. 

Die Erfindung wird beispielsweise wie folgt ver- 
wirklicht: 

Ausgangsmaterial. Knochen vom Kalb (Alter bis 
zu 3 Monaten) ; im Ausnahmefall fur besonders be- 105 
anspruchte Teile Ochsenknochen. 

Arbeitsgang 1. 2 bis 3 Tage flieBend wassern bei 
Zimmertemperatur (etwa 18 0 ) (Blutfarbstoffaus- 
waschung). Die gleichmaflige Durchspulung der 
Praparate wird gewahrleistet durch Lagerung auf 110 
einem z.B. von unten durchspiilten Rost, der die 
Knochen enthalt, wobei die leichteren Teile im 
Losungsmittel nach oben steigen, die schwereren 
durch den Rost absinken. 

Arbeitsgang 2. EnteiweiBung gemaB Abs. 5, Be- 115 
handlung mit iiber io°/oiger H 2 0 2 -L6sung in 
stehender Fliissigkeit, nach je 24Stunden Erneue- 
rung, zwei bis dreimal, also 2 bis 3 Tage Dauer, 
wobei standig (Thermostat) etwa 37 0 C fiir die 
Losung eingehalten werden. Statt H 2 0 2 kann auch lao 
fur die Entfernung des EiweiBes Trypsin (1% kri- 
stallines Trypsin in Ringerlosung, die durch Zu- 
satz von Na 2 CO s alkalisiert ist auf einen p H von 
8,5) Verwendung finden. Durch die Behandlung in 
konzentrierterem H 2 0 2 wird bereits eine Sterili- 125 
sation durchgefiihrt (wobei die Knochen an dem 



Aufsteigen aus der Fltissigkeit gehindert werden), 
so dafl im Rahmen der Gesamtbehandlung das Ste- 
rilisationsverfahren nach Arbeitsgang 5 vorgesehen 
ist, urn die Keime abzutoten, die noch wahrend der 
5 Arbeitsgange 3 und 4 die Praparate eventuell infi- 
ziert haben konnten. 

Arbeitsgang 3. 10 bis 12 Stunden flieBend kalt 
wassern zur Ausvvaschung und Abfiihmng der ge- 
losten Weichteile. 

10 Arbeitsgang 4. Offenes Trocknen bei hochstens 
40 0 C (12 bis 24 Stunden unter Schutz gegen grobe 
Verunreinigung) . 

Arbeitsgang 5. Entfettung und Sterilisation in 
reinem Ather. Die Knochenteile liegen auf einem 

i 5 metallfreien Rost, der verdampfte Ather durch- 
dringt den Knochen, wird oben an einer Kuhl- 
schlange niedergeschlagen und tropft immer wieder 
als praktisch vollkommen reiner Ather auf den 
Knochen herab, die Fett- und Schmutzteile abspii- 

20 lend und mitnehmend. Tempera tur zweckmaBig 
unter 50 0 C. Dauer bis 24 Stunden. Man kann 
eventuell zur Abtotung besonders widerstands- 
fahiger Krankheitserreger, und zwar unter Druck, 
iiber 50° C erhohen. 

25 Danach sterile Entnahme und sterile Aufbewah- 
rung bis zur operativen Verwendung, gegebenen- 
falls Einschmelzen in Glas ampul len. 

Als Apparatur eignet sich fur Arbeitsgang 5 ein 
Wasserbad i, welches auf 6o° C gehalten wird; in 

30 dasselbe taucht das den Ather enthaltende Por- 
zellan- oder Glasgefafl 2 ein, welches' iiber dem 
Atherspiegel einen Glasrost 3 zur Aufnahme des 
zu entfettenden und zu sterilisierenden Materials 
enthalt. Der Abschlufldecke! der Extraktions- 

35 kammer tragt eine Kuhlschlange 4 mit Kuhlwas- 
ser 5 und -abfluB 6, einen Einfulltrichter 7 mit 
Hahn fur das Einfiillen des Athers, einen Stop- 
fen 8 fur ein Thermometer 9 und eine Abflufl- 
leitung io, durch welche am SchluB der Destilla- 

40 tion der Ather in einen Kondensator 1 1 abgefiihrt 
wird, nachdem die Kiihlung an der Kuhlschlange 4 
durch Absperrung des Kiihlwassers auBer Tatig- 
keit gesetzt ist. 

Nach Beendigung des Arbeitsganges 5 werden 

45 die Knochen steril aus der Extraktionskammer ent- 



nommen.und konnen steril in Glasampullen einge- 
schmolzen werden. 

Bei dem beschriebenen Verfahren ist die Steri- 
lisation bei mindestens 34 0 C mit fettlosenden, nie- 
drigsiedenden Mitteln, wie Ather, Alkohol, Leicht- 50 
benzin usw. in dem Mittel selbst oder deren 
Dampfen allgemein fur alle Stoffe und Behalter 
sowie Gerate und Instrumente, die diesem Ver- 
fahren dienen, soweit sie durch das Mittel nicht an- 
gegriffen werden, anwendbar, insbesondere fur 55 
Messer, Scheren bzw. Schneideflachen aufweisende 
Instrumente, deren Schneideflachen bei hoheren 
Temperaturen leiden. 

PatentansprOche: 60 

1. Verfahren zur Praparierung von zur Ver- 
pflanzung geeigneten Knochen unter Entf emung 
der Weichgewebe derselben innen und auBen, 
der Fettsubstanzen und des BlutfarbstofTes, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB die Knochen mit 
EiweiBentfernungsmitteln, wie z. B. mindestens 
io%iger H 2 0 2 -L6sung oder Trypsinlosung be- 
handelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 70 
kennzeichnet, dafi Knochen von sehr jungen 
Individuen behandelt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi insbesondere Knochen von 
Kalbern behandelt werden. 75 

4. Verfahren nach Anspruch r, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi beliebige Stoffe oder Behalter 
oder Werkzeuge, die diesem Verfahren dienen, 
bei niedriger Temperatur von mindestens 34 0 C 
mit fettlosenden, niedrigsiedenden Mitteln nach- 80 
behandelt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch r, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verfahren unter Fern- 
haltung von Einflussen schadigender Metalle 
und/oder ihrer Verbindungen, z. B. in Glas- g 
oder Porzellanbehaltern, durchgefuhrt wird. 



In Betracht gezogene Druckschriften: 
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